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5 Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eincs Pormteils 

10 Die Erfindung beziebt sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Formteils, insbesondere 
eines denlalen Objekts wie Kappchen oder Bruckengeriist, wobei das Formieil aus einem 
Rohling durch spanende Bearbeitung herausgeaiheitet und die Bearbeitung mit Durchtren- 
nen ciner stegfoimigen Verbindung zwischen dem Fomntcil und verbliebcnem Rohling 
beendei wird. 

15 

Bei konveniioncllen Methoden zur HersteJlung von kunstHchen Zahnkronen bzw. Zahn- 
brucken wird nach der zahn&rztlichen Preparation ein Abdruck des Kicfers angefertigt, um 
Tiber Gipsabformung ein Posjtivmodell dcr Situation im Mund herzustellen. Auf ein em- 
sprechendcs sogenannies Meisiermodell kartn ein Grundgerusi in Wachs Oder Kunststoff 
20 modeJJierr werden. um sodann z.B. durch Wachsausschmelzverfahren, KopierfrSsen oder 
Schleifen ein Modcll des Grundgerusts in Metall auszuiuhren und gegebcnenfalls mit Por- 
2cllan zu tiberbrenncn. 

Der EP 0 389 461 ist ein Verfahren zur Herstellung von Zaluikronen-Onlays zu cntnch- 
25 men, wobei zunSchst ein Abdruck der auszufiihrenden Zahnkavital und sodann durch Ko- 
pierfrasen aus eincm verdichteien oder vorgesinterten Rohling ein Korpcr bergestellt wird, 
der zur Herstellung des Onlays zu seiner Enddichte gesinxen wird. Allcrdings sind Zahn- 
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kronen und -briicken zu Onlays verscbiedenc Produce, die zahnmedizinische Indikation 
ist eine andere. So werden Onlays in KavitSten eingepasst und bzgl. der geometrischen 
Form sleis konvex geformt. Demgegeniiber werden Zahnkronen bz\v. -bracken aur einen 
Zahnstumpf aufgepassl und haben die Fonn eines Kappchens. llierdurch bedingl crgeben 
5 sich dunn auslaufcnde Berandungen, die lechnologisch schwierig zu handhaben sind. 

Aus der WO 99/47065 ist ein Verfahren zur Herstellung von auf wenigstens einen vorpra- 
parierten Zahnstumpf aufpassbaren kunsilichen Zahnersatz aus gepresstem, feinem Kera- 
mikpulver bekannt, wobei tinter Berucksichligung der Schrumpfong die innere Oberflache 
1 0 eines vollkeramischen GrundgerQsts aus biologisch veitrSglicbem Material berechnet v/ird, 
indem die geometrischen Verbal tnisse im Mund des Patienten abgeiastet und digitalisiert, 
die Daten um einen die Sinterschrumpfimg exakt kompensierenden VergroBerungsfaktor in 
alien Richtungen linear vergroBert und sodann durch Materialabtrag aus einem Rohling ein 
GrundgeriisT mit einer inneren und einer auBeren Oberflache hcrausgearbeitet wird. 

15 

Ein entsprechendes Berstellungsverfahren beinhaltet eine Anstiftung des spanend zu bear- 
beitenden, also zu frasenden bzw. zu schleifenden Foimlings zumeist an dessen auBeren 
Flanken, wobei bei dentalen Objekten eine Anstiftung bukkal oder lingual, sellcn approxi- 
roal erfolgt. Wahrend der Bearbeitung wird der Fonnling durch die Anstiftung gehalten, 

20 um nach Beendigung maschinell grob abgetrcnnt und manuell so bearbeitct zu werden, 
dass die Wandstarke im betreffenden Bereich ctwa der des ubrigen Forrolings, also bei 
einem denialen Objekt die eines Kappchens odcr Zahngerusts aufweist- Bei weichen 
Wcrkstoffen ist die Nachbearbeitung mit einem erheblichen Risiko der Zerstorung verbun- 
den, wohingegen bei harten Werkstoffen eine hoher Zeit- und Werkzeugaufwand erforder- 

25 lich ist. Des Wcheren ist das Risiko gegeben, dass bei der Nachbearbeitung eine empfoh- 
lcne Wandstarke unterschriltcn wjrd- 

Alternative Verfahren zur Herstcllung von dentalen Formteilen sehen anstclle einer auBe- 
ren Anstiftung einen cntfernbaren Sockel vor, mittels dem der zu bearbeitende Formkorper 
30 fixiert wird. 
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Bine Anstiftung enibrigt sich audi bei dem sogenanntcn Tauchverfahren. Dabei wird durch 
Tauchen eincs Zahnslumpftnodells in cinen keramischen Schlicker erne Ilaftung zvm 
Stumpf hergestcllt, die einer SuBercn Frasbearbeitung standhah. Nachteilig sind jedoch die 
geringe Festigkeit der Schiiekerkeramik sowic Problcme der Maierialkonsistenzen und - 
5 lagerung. 

Der Erfindung liegt da$ Problem zugrunde, ein Verrahren der cingangs genannten An so 
wciterzubilden, dass eine prazise Bearbeitung des Rollings zur Herstellung eines Fonn- 
teils, insbesondere dentalen Objekts wie Kappchen oder Briickengenist moglich ist, obne 
1 0 dass eine aufwendige bzw. riskobehaftete Nachbearbehung zum Entfenien einer Anstif- 
tung erforderlich ist. 

Das Problem wird erfindungsgemafi im Wesemlichen dadurch gelost, dass das f ormteil 
aus dem Rohling derart herausgearbeilet wird, dass bei Fertigstellung von AuBcn- und Tn- 

15 ncnkontur des Fonnteils dieses mit dem verbliebenen Rohling zunachst uber einen umlau- 
fenden Steg verbunden bJeibt und dass anschlicBend der umlaufende Steg durchtrennt 
wird. Dabei erfolgt insbesondere ein Durchtrennen durch zirkulares, d Ji. umlaufendes Fra- 
sen. Auch sojlte das Formteil derart bearbeitet werden, dass der umlaufende Steg am auBe- 
ren Rand des Fonnieils des dentalen Objekts verlSuft Bei einer Bearbeitung von zwei Sei- 

20 ten, namlich von okkJusal und von basal, befindet sich der umlaufende Steg verfahrensbe- 
dingt im Bereich des groBten Umfangs des KSppchens, in der Regal an oder nahe an des- 
sen Rand, 

ErfindungsgcmaB wird ein spanendes Bearbciten eines Fonnteils mit einer Stralegie vorge- 
25 schlagen, bei der aus einem z.B, vorgesinierten oder dichtgesinterten Keramikrohteil eine 
Bearbeitung durch insbesondere Schnippen und Scblichtcn von Innen- und AuBenkontur 
dergestall erfolgl, dass AuBenbearbeitung des FormJings mit der Entfernung des urnlavfen- 
den Stegs. der auch als zirkularer Rand zu bezeichnen ist, beendet wird, wodurch ein an- 
schlieBendes Nachbearbeiien dem Grunde nach Oberdussig wird. 

30 

Dadurch. dass eine Anstiftung im liblichcn Sinne nieht abgetrennt werden muss, ergeben 
sich Zeiterspamisse bei der maschincllen Bearbeitung. Auch entfitflt ein Nachbearbeiten 
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mit dem Risiko, dass die Wandung im Bercich der Verbindung mil dcm Rohling vorgege, 
bene Werte unterschreitet. ErfindungsgemaB erfolgt cine Risikominimierung bei der ma- 
rauellcn Nachbearbeitung, da allein ein kurzes zirkuJares Verputzen des SuBeren Formteil- 
rands erfolgt, ohne dass es einer Bearbeitung der Wandung bedarf. Fine Autornatisierung 
5 wird vereinfacht, auch ergibl sicb eine einfacbe CAD-Modellierung. 

Ein wciterer Voneil des umlaufenden Stegs bzw. zirkularen Rands ist darin zu seben, dass 
das von dem Rohling gcloste Objeki unmittelbar von einer gepolsterien Aufnahme aufge- 
fangen werden kann, ohne dass die Gefahr eines vorherigen Wegklappens des f ormlings 
10 zo dem Rohling hin besteht. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass zur Ausbildung des Formteils zunachst ein Grobfrasen 
von auBen und innen mil maanderformig verfahrbarem Fraswerkzeug erfolgt. Anschlie- 
Bend erfolgt ein Feinfrasen der AuBen- und lnnenkontur, wobei einc zirkulare Strategic zu 
15 bevorzugen ist. Zum Schluss erfolgt ein Schlichien (Feinfrasen) der Innenseite bzw. In- 
nenkontur, um nach vollstandiger Bearbeitung des Formteils die im SuBeren Randbereich 
des Formteils- noch verbJeibende umlaufende Verbindung (Steg) darch rirkulares Austra- 
sen zu durchtrennen, indem das Fraswerkzeug in der Tiefe zugestellt wird. 

20 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Rohlinge aus vorgesintertcr Keramik wie 
Zirkonoxid und Aluminiumoxid aber auch dichtgesinterter Keramik entsprechender Mate- 
rialmen bearbeitei werden. Dabci ist als wesentJjcher Hauptvorteil die umlaufende Verbin- 
dung zu dem Rohling und nicht die nach dcm Stand der Technik benotigie punktuellc Ver- 
bindung zu sehen, die ein mit erheblichen Risiken verbundenes Nachbearbeiten des Form- 

25 lings wie KSppchens Oder Zahngeriists erforderlich macht. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den 
Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in Korobination 
sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung eincs der Zcichnung zu entnehmen- 
30 den Ausfuhrungsbeispiels. 
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Es zcigen: 

eine PrinzipdarsteJJung eines nach dem Stand der Technik bearbeileten 
KSppchens und 

eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgcmiiB bcarbeitcten Kappchens. 

In Fig. 1 ist ein aus einem Rohling 10 berausgearbeitetes Kappchen dargestellt, das zJ3. 
nach der Lehre der WO 99/47065 hergestellt worden ist. Mit anderen Worten wird in einer 

1 0 aus CAD/CAM-Verfahren bekannten Produktionstechnik aufgrund der Abtastung und Di- 
gitalisienmg eines Positivmodells der Situation in einem Paticntenmund aus dem Rohling 
10 das Kappchen 12 mit einer inneren Flachc 14 und ciner auBeren Oberflachc 16 heraus- 
gearbcitet. Hierzu werden an erne geeignetc Werkzcugmascbine wie Fraswerkzeug 
Sieuerbefehle gegeben, um aus dem RobJing 10 das Kappchen 12 herzustellen. Nach dem 

15 durch die Fig. 1 vcrdeutlichtem Stand der Technik bleibt das Kappchen 12 mit dem Roh^ 
ling 10 ubcr eine von einer auBeren Flanke 18 (z.B. bukkal oder lingual) ausgehende 
Anstiftung 20 verbunden, die nach Bearbeilung der Jnnenflache 14 und der AuBenflachc 
16 mit einem Werkzeug wie Fraswerkzeug 22 durchtreunt wird. Aufgrund der Starke der 
Anstiftung 20 kann dabei der Nachteil auftreten, dass das Kappchen 16 vor dem 

20 endgultigen Durchtrennen der Anstiftung 20 wegkippt, also sich in Richtung des Rohlings 
10 verschwenkt, so dass bei dimnwandigen Teilen die Gefahr einer Beschadigung 
erwachst. Nach dem Durchtrennen der Anstiftung 20 ist in der Regel eine erhebliche 
manuelle Nachbearbeitung errorderlich, um die Wandstarke des Kappchens 12 im Bereich 
der zuvorigen Anstiftung an die ubrige Wandstarke anzupassen. Dabei kann insbesondere 

25 bei weichen bzw. sproden Werkstoflen der Nachteil entstehen, dass die Wandung 
durchbricht bzw. dass cine Mindestwandslarkc umerschritten wird. 

ErfindungsgemaB kann ein Fonnieil - im Ausfuhrungsbeispicl der Fig. 2 ein Kappchen 24 
- aus einem Rohling 26 ebenfalls nach einem geeigneten CAD/CAM-Sysiem hergcstellt 
30 werden, wobei das Kappchen 24 nach vollstandiger Bearbeitung von lnnenkontur 28 und 
AuBenkontur 30 tiber eincn umtaufenden, also zirkulSren Rand oder Steg 32 mit dem Roh- 
ling 26 verbunden bleibl. Dabei erslreckt sich der umlaufendc Steg 34 im auBeren Randbe- 



Fig. 1 



Fig- 2 
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reich des Kappchens 24 selbst. Nach der Bcendigung der Bearbeilung dcr Jnnen- und Au- 
Benkontor 28 ? 30 erfolgt mil einem Wcrkzeug 34 ein Durchtrennen des umlaufenden Stegs 
32 dureh zirkulares frasen, wobei das Wcrkzeug 34 in der Ticfe zugesielh wird. 

5 Dadurch, dass durch einen sehr schmalen Steg das KSppchen 24 mit detn verbliebenen 
Rohling 26 verbunden ist, kann ein Ausfriisen des umJaufeoden Stegs 32 derart erfolgen, 
dass das KSppchen 26 quasi ohnc Posiiionsanderung senkrecht herabfallt und von einer 
gepoJsiertcn Aufnahme aulgcfangen werden kann. Eine Nachbearbeitung im Trennbereich, 
also im auBeren Rand, ist nur in geringem Umfang erforderlicb und kann leicht im durch- 

10 gesinterten Zustand durchgefiihrt werden, ohne dass die Gefahr eines Bruchs oder die 
Jvtoglichkeit, dass unzulassig dunne Wandstarken entstchen, gcgeben ist. 

Um das KSppchen 24 aus dem Rohling 26 herauszuarbeiten, ist bevorzugtcrweise folgende 
Frasstrategie anzuwenden. 2unachst erfolgt ein Schruppen, also GrobfrSsen, von AuBen- 
1 5 und Innenflache bei maanderformiger Bewegung des Werkzeugs. AnschlieBend wird Au- 
Ben- und lnnenbereich in zirkularer Strategie geschlichtet, d.h-, durch Feinfrasen bearbei- 



tel. 



Bei den entsprechenden Schrittcn kann eine DreiachsfrSsbearbeitung mit zusatzlicher 
20 Wendem5glichkeit des Rohlings 26 zur Anwendung gelangen. Vor Durchtrennen des um- 
laufenden Stegs 32 erfolgt ein Schlichten der Innenseite bzw. -flacbe 28 des Kappchens 
24. Dabei wird zunachst dieKavitat bearbeitet und sodann der umlaxifende Steg bzw. Rand 
32 durch zirkulares Frasen durchtrenni. 

25 Erwahniennafien bedarf es nur eincr geringen manuellen Bearbeitung zum Entfemen von 
Stegresten, wodurch eine Risikoniinimierung erfolgt. Weitere Vorteilc sind einfacbere 
CAD-Modellierung ; kurzere Frasbahnbcrecbnung, einfache Automatisierung. Ferner ist 
das FormtciJ weitergehend fertiggestelh als eines mil Anstiftungsresl und damit hoherwer- 
tig- 
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Verfahren zur Hersiellung eines Formteils 

5 

1 . Verfahren 2ur Herstellung eines Formteils, insbesondere dentajen Objekls wie K3pp~ 
chen Oder Briickengerust, wobei das Forniteil aus einem Robling durch spanende 
Bearbeitung herausgearbcitet und die Bearbeitung mit Durchtrennen einer stegfoxmi- 
gen Verbindung zwischen dem f ormteil und verbliebenem Rohling beendet wird, 

10 dadurch gckennzeichnet, 

dass das Forroteil aus dem Rohling derart herausgeaibeitet wird, dass bei Fertigstel- 
lung von AuBen- und Innenkontur des Formlings dieser mit dem vcrbliebenen Roh- 
ling fiber einen umJaufenden Steg verbunden bleibt und dass anscbliefiend der um- 
iaufende Sleg durchtrennt wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass derumlaufende Steg durch zirkulares (urolaufendes) Frasen durchtrennt wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch l r 

dadurch gek ennzei chnet, 

dass das Formteil derart bearbeTtel wird, dass der umiaufende Steg am auBeren Rand 
dcs Formteils des dentalen Objekts verJSuft. 



25 



l2.11^003-43619Gm 

Empfansszeit 26. Nov. 



8:51 



8 

4. Verfahren nach Anspruch I , 
dadurch gekennzeichnet. 

dass bei Durthtrennen des ujulaufenden Stcgs das Formteil von einer gepolsterten 
Aufbabme in einer Position aufgefangen wird ? die Position oder in elwa Position des. 
Formtcils in dem Rohling entspricht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das von dem Rohling abgeirennte Formteil im Bcreich des entfemten umlaufen- 
den Stegs zirkular verputzt wird. 

. 6- Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gckennzeichnet, 

dass zur Hersiellung des Formteil zunachst AuBenseite und sodann lnnenscite bear- 
beitet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Hersiellung des Objekts zunachst ein Grobftasen insbesondere mil maander- 
iormiger Strategic und sodann ein Fcinfrasen insbesondere mit zirkularer Strategie 
erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass unmittelbar vor Durchtrennen des-urnlawfenden Stegs die Kavitat des Formteils 
durch Feinfrasen bearbeitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch l f 
dadurch gekennieichnet, 

dass der Rohling schwenkbar geJagert und mittels entlang drei Achsen bewegbaren 
Frikrvverkzeugs bearbeitet wird. 
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1 0. Verlahren nach Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet, 

class als Rohling ein solcher aus einem vorgesinterleii Keramikmateria] wie Zirkon- 
oxid Oder Aluminiumoxid verwendct vord. 

1 1 > Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Rohling ein solcher aus einem dichtgesinterten Keranukmaterial wie Zir- 
konoxid oder Aluminiumoxid verwendet wird. 
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5 Zusa m mcnf assung 

Verfahren zur Hersteilune eines Formtcils 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines dentalen Objekts (24), 
10 wobei das Objekt aus einem Rohling (26) dutch spanende Bearbeitung herausgearbeitet 
und die Bearbeitung mit Durchtrennen einer stegformigen Verbindung zwischen dem Ob- 
jekt und verblicbenem Rohling beendei wird. Um eine prazise Bearbeitung des Rohlings 
zur Herstellung des Objekts zu ermSglichen, ohnc dass eine aufwendige bzw. riskobehafte- 
te NachbcarbeituDg zum Entferoen einer Anstiftung erforderlich ist, wird vorgeschlagen, 
15 dass das Objekt aus dem Rohling derart herausgearbeitet wird, dass bei Fertigstellung von 
AuBen- und Innenkontur (28, 30) des Objekts dieses mit dem verbliebenen Rohling ttber 
einen umlaufenden Steg (32) verbunden bleibt und dass anschlieBend der umlaufende Steg 
durchtrennt "wird, 

20 Fig. 2 



25 
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